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Abstract of EP1331327 

The invention relates to a reinforcing device for supporting structures, that 
comprises a lamellar structure that runs into an anchoring device. Said lamellar 
structure is composed of a plurality of separate or separable individual layers 
between which intermediate layers are disposed at least in the zone of the 
anchoring device. The invention also relates to a method for producing such a 
reinforcing device and to a method for the reconstruction and/or reinforcement of 
edifices on the basis of such a reinforcing device. Preferably the lamellar 
structure is provided with carbon-fiber reinforced plastic lamellae (CFK) as the 
individual layers which are imbedded in a thermoplastic matrix. Preferably the 
individual layers of the lamellar structure are based on a thermoplastic 
conventional plastic material and additionally have interposed fabric inserts of 
metal plates as the intermediate layers, most preferably a bidirectionally oriented 
fabric, especially a bidirectionally oriented aramide fiber fabric. 
Reinforcement for support structures has narrow anchoring sections at one or 
both ends. It has a laminated structure consisting of separate layers (2) 
separated by intermediate layers (3), at least in the anchoring section. 
Independent claims are included for: (1) A method for making the reinforcement; 
and (2) A method for reinforcing or repairing buildings using the reinforcement. 
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(54) Verstarkungsvorrichtung 

(57) Die Erf indung betrifft eine Verstarkungsvorrich- 
tung fur Tragstrukturen, die eine Lamellenstruktur auf- 
weist, welche in eine Verankerungsvorrichtung nnundet, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellenstruktur 
aus einer Mehrzahl von separaten Oder separierbaren 
Einzelschichten besteht, zwischen denen zumindest im 
Bereich der Verankerungsvorrichtung Einlageschichten 
angeordnet sind. Ausserdem werden Verfahren zur 
Herstellung einer solchen Verstarkungsvomchtung so- 
wie Verfahren zur Sanlerung und/oder Verstarkung von 
Bauwerken auf der Basis einer derartigen Verstar- 



kungsvorrichtung bereitgestellt Vorzugsweise weistdie 
Lamellenstruktur als Einzelschichten Carbonfaserver- 
starkte Kunststofflamellen (CFK) auf, die in eine ther- 
moplastische Matrix eingebettet sind. Bevorzugt basie- 
ren die Einzelschichten der Lamellenstruktur auf einem 
thennoplastischen Gebrauchskunststoff und weisen als 
Einlageschichten vorzugsweise zusatzlich dazwischen 
angeordnete Gewebeeintagen oder Metaliplatten auf, 
und zwar besonders bevorzugt ein bidirektional orlen- 
tiertes Gewebe, Insbesondere ein bidirektional orien- 
tiertes Aramidfasergewebe. 



Figur 1 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet und Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verstarkungsvor- 
rlchtung fur Tragstrukturen, die eine Lameilenstruktur 
aufweist, welclie in eine Verankerungsvorrichtung mun- 
det, dadurch gekennzeichnet, dass die Lameilenstruk- 
tur aus einer Mehrzahl von separaten oder separierba- 
ren Einzelschichten besteht, zwischen denen Einlage- 
schichten angeordnetsind. Ausserdem werden Verfah- 
ren zur Herstellung einer solchen Verstarkungsvorrich- 
tung sowie Verfahren zur Sanierung und/oder Verstar- 
kung von Bauwerken auf der Basis einer derartigen Ver- 
stSrkungsvomchtung bereitgesteilt. 
[0002] Die internationale Patentanmeldung PCT/ 
CH98/00346 (veroffentliclit als WO99/10613) offenbart 
eine gattungsgemasse Verstarkungsvorrichtung. Dort 
sind die Enden von fur die Verstarkung von Tragelemen- 
ten, wie beispielsweise Betontragern vorgesehenen 
CFK-Lamellen in mindestens zwei ca. gleich dicke Fah- 
nen aufgetrennt und in entsprechende, in einem Winkel 
zueinander angeordnete Halteschlitze jeweils eines Ab- 
schlusselements eingeklebt. Diese Anordnung wird nun 
auf die Zugseite des Tragelements aufgeklebt, wobei 
die CFK-Lamelle vorzugsweise gegeniiber dem Trage- 
lement direkt iiber die Abschlusselennente vorgespannt 
wird. Das Abschlusselement kann in eine entsprechen- 
de Ausnehmung inn Tragelement eingesetzt sein oder 
direkt auf die OberflSche des Tragelements aufgeklebt 
und/oder verdubelt sein, ggf. unter Anwendung einer 
Querspanneinrichtung. 

[0003] Insbesondere im Bereich der MOndung einer 
derartigen Verstarkungsvorrichtung in die Veranke- 
rungsvorrichtung treten jedoch Infolge der unvemiittel- 
ten Querschnrttsanderung regelmassig erhebllche, 
transversal zur Hauptachse der Verstarkungsvorrich- 
tung wirkende Querkrafte auf.. Dadurch werden unge- 
wollt "Solibruchstellen" innerhalb solcher gattungsge- 
masser Verstarkungsvorrichtungen geschaffen, welche 
die Verstarkungsvomchtung im Laufe der Zeit bescha- 
digen und schliessllch deren Festigkeit bis hin zum 
Bruch der gesamten Vorrichtung zunehmend beein- 
trachtigen konnen. 

[0004] Zum Schutz gegen dieses Problem wird daher 
hSufig eine geeignete Querspannvorrlchtung im Be- 
reich der Miindung einer derartigen Verstarkungsvor- 
richtung in die Verankerungsvorrichtung vorgesehen. 
Diese ist jedoch ihrerseits naturgemass storungsanfal- 
lig und erschwert und verteuert zudem die gesamte 
Konstruklion erheblich. Femer wird dadurch die Verstar- 
kungsvorrichtung in Richtung der Hauptachse nichtsel- 
ten bis an die Belastungsgrenze und daruber hinaus be- 
ansprucht, so dass im Bereich der Verankerungsvor- 
richtung ein Bruch der tragenden Befestigung der La* 
mellenstruktur auftreten kann. 



* Aufgabe und Ldsung 

[0005] Es Ist daher Aufgabe der vorilegenden Erfin- 
dung, die Nachtelle des bestehenden Standes derJech- 
5 nik zu uberwinden und eine Verstarkungsvomchtung 
zur Verfugung zu stellen, die sowohl Im Bereich der 
Mundung In die Verankerungsvonichtung bruchsicher 
und belastbar ist, als auch gleichzertig einer maximaien 
Belastung der tragenden Hauptverankerung in Rich- 
10 tung der Hauptachse ohne weiteres standhalt 

[0006] Diese Aufgabe wird mit Hilfe einer erflndungs- 
gemassen Verstarkungsvorrichtung gelost. Die Verstar- 
kungsvorrichtung fur Tragstrukturen gemass der vorile- 
genden Erfindung weist gemass den Merkmalen des 
15 Anspruchs 1 eine Lameilenstruktur auf, welche in eine 
Verankerungsvon'lchtung mundet, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lameilenstruktur aus einer Mehrzahl 
von separaten oder separiertDaren Einzelschichten be- 
steht, zwischen denen zumindest in Teilbereichen, vor- 
20 zugsweise im Bereich der Verankerungsvorrichtung 
Einlageschichten angeordnet sind. Ausserdem werden 
Verfahren zur Herstellung einer solchen Verstarkungs- 
vomchtung sowie Verfahren zur Sanierung und/oder 
Verstari<ung von Bauwericen auf der Basis einer derar- 
25 tigen Verstarkungsvon'ichtung bereitgesteilt. Vorzugs- 
weise weist die Lameilenstruktur als Einzelschichten 
Carijonfaserverstarirte Kunststofflamellen (CFK) auf, 
die in einethennoplastische Matrix eingebettetsind. Be- 
vorzugt basieren die Einzelschichten der Lamellen- 
30 struktur auf einem thermoplastlschen Gebrauchskunst- 
stoff und weisen als Einlageschichten vorzugsweise zu- 
satzlich dazwischen angeordnete Gewebeeinlagen 
Oder Metallplatten auf, und zwar besonders bevorzugt 
eIn bldirektionai orlentiertes Gewebe, insbesondere ein 
35 bldirektionai orientiertes Aramldfasergewebe. 

Zusammenfassende Beschreibung der Erfindung 

[0007] Die Erfindung betrifft eine Verstarkungsvor- 

40 richtung fur Tragstrukturen, die eine Lameilenstruktur 
aufweist, welche in eine Verankerungsvorrichtung mun- 
det, dadurch gekennzeichnet, dass die Lameilenstruk- 
tur aus einer Mehrzahl von separaten oder separierba- 
ren Einzelschichten besteht, zwischen denen Einlage- 

45 schlchten angeordnet sind. Ausserdem werden Verfah- 
ren zur Herstellung einer solchen Verstarkungsvorrich- 
tung sowie Verfahren zur Sanierung und/oder Verstar- 
kung von Bauwerken auf der Basis einer derartigen Ver- 
starkungsvorrichtung bereitgesteilt. Vorzugsweise 

50 weist die Lameilenstruktur als Einzelschichten Carbon- 
faserverstdri(te Kunststofflamellen (CFK) auf, die In eine 
themrioplastische Matrix eingebettetsind. Bevorzugt ba- 
sieren die Einzelschichten der Lameilenstruktur auf ei- 
nem themnoplastischen Gebrauchskunststoff und wei- 

55 sen als Einlageschichten vorzugsweise zusatzlich da- 
zwischen angeordnete Gewebeeinlagen oder Metall- 
platten auf, und zwar besonders bevorzugt ein bldirek- 
tionai orientiertes Gewebe, insbesondere ein bidirektio- 
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nal orientiertes Aramidfasergewebe. 

It 

AusfOhrliche Beschreibung der Erfindung 

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstar- 
kungsvorrichtungfurTragstrukturen, die eine Lamellen- 
struktur aufweist, welche in eine Verankerungsvorricli- 
tung mundet, dadurcli gekennzeiclinet, dass die Lamel- 
lenstmktur aus einer Mehrzahl von separaten Oder se- 
parierbaren Einzelschichten bestelit, zwischen denen 
Einlageschichten angeordnet sind. Bevorzugt munden 
bei einer solchen Verstarkungsvorrichtung jeweils beide 
Enden der Lamellenstruktur in eine Verankerungsvor- 
richtung. Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsfomn 
weist eine solche Verstarkungsvorrichtung eine Lamel- 
lenstruktur auf, dieals Einzelschichten Carbonfaserver- 
starkte Kunststofflamellen (CFK) aufweist. Gemass ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsfonn sind die Einzel- 
schichten der Verstarkungsvonichtung in eine thermo- 
plastische Matrix eingebettet. Gemass einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform basieren die Einzelschichten der 
Lamellenstruktur einer derartigen Verstarkungsvonich- 
tung auf einem thermoplastlschen Gebrauchskunst- 
stoff. Gemass einer weiteren, bevorzugten Ausfuh- 
rungsfonfTi der Verstarkungsvorrichtung sind zwischen 
den Einzelschichten der Lamellenstruktur als Einlage- 
schichten zusatzlich Gewebeeiniagen oder Metallplat- 
ten angeordnet, wobei vorzugsweise ein bidirektional 
orientiertes Gewebe als Einlageschicht angeordnet ist, 
insbesondere ein bidirektional orientiertes 
Aramidfasergewebe . Gemass einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Verstarkungsvomchtung handelt es 
sich bei der Verankerungsvorrichtung urn eine Mehr- 
zahl, vorzugsweise zwei von zu einem das Lamellenen- 
de raumlich umschliessenden Hohlkorperverbundenen 
Hohlkorpersegmenten. Diese Hohlkorpersegemente 
konnen mit Hilfe von durch die gesamte Lamellendicke 
gefiihrten Zylinden-bohrungen verbunden werden, vor- 
zugsweise verschraubt. Dabei hat die Venwendung ei- 
nes thennoplastischen Materials den zusatzlichen, er- 
heblichen Vorteil, dass ein beheizbares Instrument ver- 
wendet werden kann, um sehr gezielte und sorgfaltig 
angesetzte Offnungen im Material zu erzeugen, derart 
dass die eingebetteten Carbonfasern dem Instrument 
ausweichen konnen und daher durch die Bohrung in kei- 
ner Weise beschadigt werden, was sich entsprechend 
vorteilhaft auf die Stabilitat und somit insbesondere 
axiale Belastbarkeit der gesamten Verstarkungsvorrich- 
tung auswirkt. 

[0009] In einer alternativen Ausfiihrungsfomi handelt 
es sich bei einer derartigen Verankerungsvorrfchtung 
um mindestens einen axial justlerbaren Zylinder, beson- 
ders bevorzugt um mindestens einen axial drehbar ge- 
lagerten Zylinder aus Stahl oder insbesondere faserver- 
starkten Kunststoff, der mit einer Stellschraube verse- 
hen sein kann. Gemass einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform handelt es sich bei der Verankerungsvorrich- 
tung um einen Spannkopf , der vorzugsweise mit Hilfe 



* einer axial gefuhrten Gewindestange justierbar und ar- 
' retierbar ist. 

[00101 Ausserdem betrifft die vorliegende Erfindung 

ein Verfahren zur Herstellung einer vorstehend be- 
5 schriebenen Verstarkungsvorrichtung, welches da- 

durch gekennzeichnet ist, dass es folgende Schritte (a) 

bis (d) aufweist: 

(a) Aufspleissen von ubiichen Lamellen zu einer 
10 Mehrzahl von Einzelschichten in an sich bekannter 

Weise; 

(b) Einlegen einer Mehrzahl von Einlageschichten 
zwischen die nach (a) hergestellten Einzelschich- 
ten; 

15 (c) Verschmelzen der Lamellenstruktur zu einem 
sandwichartigen Paket, vorzugsweise durch Ein- 
wirkung von Hitze und/oder Druck; 
(d) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, vor- 
zugsweise mit Hilfe einer geeigneten Klemmvor- 

20 richtung. 

[0011] Gemass einer weiteren Ausfuhrungsfonn ist 
ein erfindungsgemasses Verfahren dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es folgende Schritte (a) bis (c) aufweist: 

25 

(a) Kombination einer Mehrzahl ubiicher Einzel- 
schichten einer ubiichen Lamellenstruktur mit einer 
Mehrzahl von Einlageschichten zu einer vorzugs- 
weise alternierend angeordneten Lamellenstruktur 

30 In an sich bekannter Weise; 

(b) Verschmelzen der Lamellenstruktur zu einem 
sandwichartigen Paket, vorzugsweise durch Eln- 
wirkung von Hitze und/oder Druck; 

(c) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, vor- 
35 zugswelse mit Hilfe einer geeigneten Klemmvor- 

richtung. 

[0012] Eine bevorzugte Ausfuhrungsfomi eines sol- 
chen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass es 

40 Verfahren zusatzlich einen Schritt aufweist, Im Rahmen 
dessen derQuerschnittder Lamellenstruktur im Bereich 
der Verblndung mit der Verankerungsvorrichtung ver- 
grossert wird, indem zusatzliche Einzelschichten und/ 
Oder Einlageschichten vorzugsweise alternierend auf 

45 die Lamellenstruktur aufgebracht werden. 

[0013] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfomi ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils beide Enden der Lamellenstruktur in eine 
Verankerungsvonrichtung munden. 

50 [001 4] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfomri ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lamellenstruktur als Einzelschichten Carbon- 
faserverstarkte Kunststofflamellen (CFK) aufweist. 
[001 5] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsf onn el- 

55 nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einzelschichten der Lamellenstruktur in eine 
thennoplastische Matrix eingebettet sind. 
[0016] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfomri ei- 
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nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichrtet, 
dass die Einzelschichten der Lamellenstruktur auf 'ei- 
nem thermoplastischen Gebrauchskunststoff basieren. 
[001 7] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes solchen Verfahrens Ist dadurch gekennzeichnet, s 
dass zwischen den Einzelschichten der Lamellenstruk- 
tur als Einlageschlchten zusatzlich Gewebeeinlagen 
Oder Metallplatten angeordnet sind, vorzugsweise ein 
bidirektional orientlertes Gewebe, insbesondere ein bi- 
direktional orientlertes Aramldfasergewebe. io 
[0018] Eine weitere, bevorzugte Ausfiihrungsfonn ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich be! der Verankerungsvorrlchtung urn eine 
Mehrzahl, vorzugsweise zwel von zu einem das Lamel- 
lenende raumllch umschliessenden Mohlkorper verbun- is 
denen Hohlkorpersegmenten handelt. 
[001 9] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsfomri ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich be! der Verankerungsvomchtung urn nnin- 
destens einen axial justierbaren Zyiinder, vorzugsweise 20 
mindestens einen axial drehbar gelagerten Stahlzylin- 
der rr)\t Stellschraube handelt. 
[0020] Eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes solchen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung urn einen 25 
Spannkopf handelt, der vorzugsweise mit Hiife einer 
axia) gefuhrten Gewindestange justierbar und an^etier- 
bar ist. 

[0021] Ausserdem betrifft die vorliegende Erfindung 
auch ein Verfahren zur Verstarkung und/oder Sanierung 30 
von Bauwerken, welches dadurch gekennzeichnet ist, 
dass man im Rahmen dieses Verfahrens mindestens ei- 
nes der tragenden Konstruktionselemente dieses Bau- 
werkes mit einer oben beschriebenen Verstarkungsvor- 
richtung ausstattet. 35 
[0022] Schliesslich betrifft die vorliegende Erfindung 
die Verwendung einer Verstarkungsvorrichtung wie vor- 
stehend beschrieben zur Verstarkung und/oder Sanie- 
rung von Bauwerken, vorzugsweise tragenden Kon- 
struktionselementen auf Betonbasis, insbesondere zur 40 
Verstarkung von Bruckenkonstruktionen. 
[0023] Im foigenden Textabschnitt werden bevorzug- 
te Ausfuhrungsformen der vorllegenden Erfindung im 
Hinblick auf die in den Figuren 1 bis 3 offenbarten, typi- 
schen Ausfuhrungsbeispiele naher beschrieben: 45 

Ausfilhrungsbeisplele 

[0024] Die Figur 1 zeigt ein Beispiele fur eine erfin- 
dungsgemasse Verstarkungsvorrichtung und illustrlert so 
gleichzeitig das IHersteilungsverfahren, wobel im obe- 
ren Figurenbereich eine Langsschnittansicht und dar- 
unter eine Querschnittsansicht gezeigt wird. Diese Aus- 
fuhrungsfomi der Verstarkungsvorrichtung kann vor- 
zugsweise wie folgt gemass den Verfahrensschritten 1 . ss 
bis 5. hergestellt werden (anstelle der Gewebeeinlagen 
(1) konnen auch ersatzwelse Metallplatten verwendet 
werden): 



1 . Aufteilen der Lamelle in der Dicke zur Vergrds- 
serung der Oberflache (in z.B. 2-7 Telle): 

a) Aufsplelssen von handelsublichen Lamellen: 

• die Lamelle kann beispielsweise mittels ei- 
nes erhttzten Schneidwerkzeuges (z.B. 
Messer, heisser Draht) in die gewunschte 
Anzahl Teillamellen in der DIcke aufgeteilt 
werden. Dieser Prozess ist faserschonen- 
der als der bereits bekannte Prozess des 
Aufspleissens von Duroplast-Lamellen 
(siehe Offenbarung der WO 00/50706). 

• Die Fasern der Lamellenenden konnen 
durch erhitzen von der Matrix freigelegt 
werden. Danach kdnnen die Fasern In ge- 
wunschter Fomri ausgelegt und in einem 
Spannkopf verschmolzen werden. 

b) Eine alternative IHerstellungsmethode funk- 
tionlert wie folgt: 

• Eine Lamelle wird aus mehreren diinnen 
Lagen (sogenannte Tapes) zusammenge- 
setzt. Diese einzelnen dunnen Tapes wer- 
den unter l-lltze und Druck mlteinander zu 
einer einzigen Lamelle verpresst. Einlegen 
von Trennfolien beim Herstellungsprozess 
in den Verankerungsberelchen (keinen 
Verbund der einzelnen Tapes in den ge- 
wunschten Bereichen). 

• Zuerst Herstellung des Verankerungskop- 
fes aus den Tapes, erst danach ver- 
schweissen der Tapes auf derfreien Lange 
zu einer Lamelle. 

• Die Lamelle wird, vorzugsweise Qber ihre 
gesamte Dicke, zwischen den Tapes mit bi- 
direktionalem Gewebe (siehe Schritt 2.) 
versehen. 

2. Einlegen von bidirektionalem Gewebe (vorzugs- 
weise Aramidgewebe mit Orientierung von +/- 46*) 
mitthermoplastischer Matrix. Es wird in jeder 1 . ent- 
standenen Trennschicht ein Gewebe eingelegt 

3. Zusatzlich kann gegebenenfalls der Querschnitt 
im Verankerungsbereich vergrossert werden, in- 
dem abwechslungsweise ein Gewebe und ein dun- 
nes (ca. 0.2mm) dickes Lamellentape aussen auf- 
gekiebt werden. 

4. Die so erhaltene, sandwichartige Lamellenstruk- 
tur wird unter Einwirkung von Hitze und Druck zu 
einem Paket verschmolzen. Dieser Vorgang muss 
unter Umstanden in mehreren Stufen erfolgen (Je 
Einzelschicht). 

5. Im Ubergang zwischen Lamelle und Kopf konnen 
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Querzugkrafte infolge sich der QuerschnittsSntle- 
rung entstehen. Dlese konnen vorzugsweise mit- 
teis einer geeigneten Vorrichtung (z.B. StahlVoder 
Kohlefaserprofit) mit Hilfe von Schrauben zusam- 
mengeklemmt warden (3). 

[0025] Die Rgur 2 gibt mdgliche weitere Varianten der 
Endverankerung einer erfindungsgemassen Verstar- 
kungsvorrichtung in der Verankerungsvorriclitung wie- 
der, wobei im linken FIgurenbereich eine Langsschnlt- 
tansicht und im rechten Figurenbereich eine Quer- 
schnittsansicht dargestellt 1st. 
[0026] Die Literaturstelle EP 1 000 208 B1 (= WO 
99/06651) offenbart die gattungsgennasse Ausfuh- 
rungsform der im Rahmen von Figur 2 wiedergegebe- 
nen Zick-Zack Fomn des Lamellenendes. Gemass einer 
bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung wird das 
Zick-Zackfomriige Lamellenende zusatzlich so abgebo- 
gen, dass durch die somit bewirkte Variation der Lamel- 
ienradien in der Verankerungsvomchtung ein span- 
nungsangepasster Biegeradius realisiert wird, was die 
Gefalir des vorstehend diskutierten Auftretens von 
"Sollbruchstellen" im Miindungsbereich der Veranke- 
rungsvorriclitung zusatzlich reduziert.) 
[0027] I\/I6gliche Herstellungsmethoden fur dlese be- 
vorzugte Ausfuhrungsfomn der Erfindung konnen wie 
folgt beschrieben werden, wobei die Verankerungsteiie 
aus einem ubiichen Gebrauciiskunststoff oder aus Ue- 
tall sein konnen: 

1. Zick-Zack- Fomi: 

a) Zunaclist wird die Zick-Zack Fomn des Lbl- 
mellenendstuckes hergestellt (z.B. durch Erhit- 
zen und Verpressen in einer geeigneten Form), 
gefolgt vom nachtraglichen Einpassen in eine 
geeignete Positiv- und Negativfonn. 

b) Einpressen des Endes in eine erhitzte Posi- 
tiv-Negativ Fomn, welche die Lamelle In die ge- 
wiihschte Zick-Zack Fomri bringt. Dlese Fomi 
wird dann als Verankerungsteil an der Lamelle 
belassen. 

2. Befestigen der Fonn am Zick-Zack Lamellenend- 
stuck: 

Die Ummantelungsform (aus einem ubiichen 
Gebrauchskunststoff oder Metall) kann am 
Rand verklebt (B1 ), verschraubt (B2), oder voll- 
flachig umschnurt (B3, z.B. mit Aramid-, Glas-, 
Oder vorzugsweise Kohlefasem) ausgefuhrt 
werden. 

[0028] Gemass einer weiteren, bevorzugten Ausfuh- 
rungsfomn kann die Verankerungsvorrlchtung einer wie 
vorstehend beschriebenen VerstSrkungsvorrichtung 
auf einem Stahlzylinderbasieren, wieschematisch in Fi- 



" gur 3 wiedergegeben (Im oberen Bereich ist eine Langs- 
" schnittansicht und darunter eine Draufsicht dargestellt). 
[0029] Mogllche IHerstellungsmethoden fur dlese be- 
vorzugte Ausfuhrungsfonn der Erfindung konnen wie 

5 foigt beschrieben werden 

1 . Damit die Lamelle auf einen so klelnen Radius 
gewickelt werden kan n , m uss sie auf gespalten wer- 
den (Oder aufgespatten worden sein). Dies kann 

10 analog zur AusfOhrungsform gemass Figur 1 (Auf- 
teilen der Lamellendicke zur Vergrosserung der 
Oberflache) erfolgen (siehe oben). 

2. Aufwickein der Lamellenstruktur auf einen Zylin- 
15 der aus Stahl oder vorzugsweise fasen/erstarkten 

Kunststoff. Die verschledenen Einzelschichten der 
Lamellenstruktur konnen zur Befestlgung durch ei- 
nen Schlltz gefuhrt werden oder mechanisch (mlt- 
tels Querriegel und Schrauben) gehalten werden. 
20 Der Spannungsabbau erfolgt durch die Haftrelbung 
zwischen Zylinder und CFK-Lamelle. Es sollte des- 
halb die Oberflache des Zyllnders vorzugsweise 
mdglichst rauh gewahit werden. 

25 3. Durch EnA/annen des Kopfes entsteht ein kom- 
paktes Bauteil. 

[0030] Entsprechend einer weiteren, bevorzugten 
Ausfuhrungsfonn ist es auch moglich, jede Elnzel- 
30 schtoht der Lamellenstruktur um Jewells einen Zylinder 
aus Stahl oder vorzugsweise faserverstarkten Kunst- 
stoff zu wickein und somit die Verankerungsvorrlchtung 
auf der Basis mehrerer Zylinder aufzubauen. 



1. Verstarkungsvorrlchtung fiir Tragstrukturen, auf- 
weisend eine Lamellenstruktur, die in eine Veran- 

40 kerungsvorrichtung miindet, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Lamellenstruktur aus einer 
Mehrzahl von separaten oder separlerbaren Einzel- 
schichten besteht, zwischen denen zumindest im 
Bereich der Verankerungsvorrlchtung Einiage- 

45 schlchten angeordnet sind. 

2. Verstarkungsvorrlchtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzelchnet, dass Jewells belde Enden 
der Lamellenstruktur In eine Verankerungsvonich- 

50 tung miinden. 

3. Verstarkungsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 Oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Lamellenstruktur als Einzelschichten Carbonfaser- 

55 verstSrkte Kunststofflameiien (CFK) aufwelst. 

4. Verstarkungsvorrlchtung nach einem der Ansprd- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass die 
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Einzelschichten der Lamellenstrulctur in eine ther- 
moplastische Matrix eingebettet sind. 

5. Verstgirkungsvorrlchtung nach einem der vorherge- 
henden Anspmche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die EInzelscliichten der Lamellenstrutctur auf 
einem tfiermoplastischen Gebrauchskunststoff ba- 
sieren. 

6. Verstarkungsvorrichtung nach einem der vorlierge- 
henden Anspmche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen den Einzelschichten der Lamellen- 
stmktur als Einlageschichten zusatzlich Gewebe- 
einlagen oder IVIetallplatten angeordnet sind, vor- 
zugswelse ein bidirektlonal orientiertes Gewebe, 
insbesondere ein bidirektional orientiertes Aramid-, 
fasergewebe. 

7- Verstarkungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um 
eine IVIehrzahl, vorzugsweise zwei von zu einem 
das Lamelienende raumiich umschliessenden 
Hohlkorper verbundenen Hohikorpersegmenten 
handelt, die gegebenenfails mit IHilfe von durch die 
gesamte l^meilendicke gefuhrten Zyiindeni>oh- 
rungen verbunden, vorzugsweise verschraubtwor- 
den sind. 

8. Verstarkungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um 
mindestens einen axial justierbaren Zylinder, vor- 
zugsweise mindestens einen axial drehbar gelager- 
tenZyiinderaus Stahloderbesondersbevorzugtfa- 
serverstdrkten Kunststoff handelt, der gegebenen- 
fails mit einer Stellschraube versehen ist. 

9. Verstarkungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der Verankerungsvorrichtung um 
einen Spannkopf handelt, der vorzugsweise mit IHii- 
fe einer axial gefuhrten Gewlndestange justierbar 
und arretiertar ist. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkungsvor- 
richtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah- 
ren folgende Schritte aufweist: 

(a) Aufspieissen von ubiichen Lameilen zu ei- 
ner Mehrzahi von Einzelschichten in an sk:h be- 
kannter Weise; 

(b) Einiegen einer Mehrzahi von Einlageschich- 
ten zwischen die nach (a) hergesteiiten Einzel- 
schichten; 

(c) Verschmelzen der Lamellenstruktur zu ei- 
nem sandwichartigen Paket, vorzugsweise 



durch Einwirkung von Hitze und/oder Druck; 
(d) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, 
vorzugsweise mit IHiife einer geeigneten 
Klemmvorrichtung. 

5 

11. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkungsvor- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren fol- 
gende Schritte aufweist: 

10 

(a) Kombination einer Mehrzahi ubiicher Ein- 
zelschichten einer ubiichen Lamellenstruktur 
mit einer Mehrzahi von Einlageschichten zu ei- 
ner vorzugsweise alternierend angeordneten 

15 Lamellenstruktur in an sich bekannter Weise; 

(b) Verschmelzen der Lamellenstruktur zu ei- 
nem sandwichartigen Paket, vorzugsweise 
durch Einwirkung von Hitze und/oder Druck; 

(c) Anbringen der Verankerungsvorrichtung, 
20 vorzugsweise mit Hilfe einer geeigneten 

Klemmvorrichtung. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkungsvor- 
richtung nach einem der AnsprQche 1 0 Oder 11 , da- 

25 durch gekennzeichnet, dass das Verfahren zu- 
satzlich einen Schritt aufweist, im Rahmen dessen 
der Querschnitt der Lamellenstruktur im Bereich 
der Verbindung mit der Verankerungsvorrichtung 
vergrossert wird, indem zusatzliche Einzeischich- 

30 ten und/oder Einlageschichten vorzugsweise alter- 
nierend auf die Lamellenstruktur aufgebracht war- 
den. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, da- 
35 durch gekennzeichnet, dass jeweiis beide Enden 

der Lamellenstruktur in eine Verankerungsvorrich- 
tung mOnden. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 0 bis 13, da- 
40 durch gekennzeichnet, dass die Lamellenstruktur 

als Einzelschichten Cari3onfasen/erstari<te Kunst- 
stofflamellen (CFK) aufweist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, da- 
45 durch gekennzeichnet, dass die Einzelschichten 

der Lamellenstruktur in eine thenmoptastische Ma- 
trix eingebettet sind. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, da- 
50 durch gekennzeichnet, dass die Einzelschichten 

der Lamellenstruktur auf einem themiopiastischen 
Gebrauchskunststoff basieren. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 10 bis 16, da- 
55 durch gekennzeichnet, dass zwischen den Ein- 
zelschichten der Lamellenstruktur als Einlage- 
schichten zusatzlich Gewebeeinlagen oder Metalt- 
platten angeordnet sind, vorzugsweise ein bidirek- 
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tional orientiertes Gewebe, insbesondere ein bidi- * 
rektional orientiertes Aramldfasergewebe. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 bis 17, da* 
durch gekennzeichnet, dass es sich be! der Ver- s 
ankerungsvorrichtung urn eine Mehrzahl, vorzugs- 
weise zwei von zu einenn das Lamellenende raum- 
iich umschliessenden IHohlkorper verbundenen 
Hohlkorpersegmenten handelt. . 

10 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 18, da- 
durch gekennzelchnet, dass es sich bei der Ver- 
ankerungsvorrlchtung urn mindestens einen axial 
justierbaren Zylinder, vorzugsweise mindestens ei- 
nen axial drehbar geiagerten Zylinder aus Stahl is 
Oder besonders bevorzugt faserverstarkten Kunst- 
stoff handelt, der gegebenenfalls mit einer Stell- 
schraube versehen ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 9, da- 20 
durch gekennzelchnet, dass es sich bei der Ver- 
ankerungsvorrichtung um einen Spannkopf han- 
delt, der vorzugsweise mit Hilfe einer axial gefuhr- 

ten Gewindestange justierbar und arretierbar ist. 

25 

21. Verfahren zurVerstarkung und/oderSanierung von 
Bauwerken. dadurch gekennzeichnet, dass man 
im Rahmen dieses Verfahrens mindestens eines 
der tragenden Konstruktionselemente dieses Bau- 
werkes mit einer Verstarkungsvorrichtung nach ei- so 
nem der Anspruche 1 bis 9 ausstattet. 

22. Verwendung einer Verstdrkungsvon^ichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 9 zur Verstarkung und/ 
Oder Sanierung von Bauwerken, vorzugsweise tra- 35 
genden Konstruktionselementen auf Betonbasis, 
insbesondere Bruckenkonstruktionen. 
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